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O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema
público para divulgar mapas na Internet, a versão
cliente do ALOV Map (ALOV, 2002; Miranda, 2002b).
Esta era uma demanda da Embrapa Informática
Agropecuária com o desenvolvimento do projeto de
Monitoramento de Pragas de Frutas usando sistema
georreferenciado (Souza et al., 2002). Como este
sistema visa tornar públicas informações com
soluções para a fruticultura brasileira, optou-se por
restringir o uso de sistemas proprietários no
desenvolvimento. O propósito é tornar disponível na
rede páginas, que possam ser acessadas livremente
por produtores e interessados, respeitando aquelas
informações de caráter privado.
Um sistema de informação geográfica (SIG) é o
produto do esforço interdisciplinar envolvendo
especialistas de várias áreas do conhecimento, como
ciência da computação, geografia, ecologia, geologia,
etc. O resultado principal deste envolvimento não foi
apenas um novo sistema informatizado, mas um
novo campo do conhecimento, a ciência da
informação espacial ou geográfica.  Embora escrito
há mais de dez anos, o trabalho de Coppock e Rhind
(1991) traz um perfil histórico desta área.  Mais
informação pode ser obtida no livro editado por
Foresman (1998). O SIG, enquanto um sistema
estanque e informatizado, oferece três funções
básicas: armazenar dados espaciais,  realizar
mapeamentos e executar funções de análise espacial
(Sui & Goodchild, 2001).
Após um período de consolidação do SIG, tanto no
aspecto de desenvolvimento de algoritmos e
estruturas espaciais como de uso, a comunidade
científica da análise espacial buscou aplicações no
contexto social (Miller, 1995; Onsrud, 1995; Pickles,
1995; Sheppard, 1995; Harvey, 2000; Hoeschele,
2000). Mais recentemente, com o advento da Internet,
tem-se procurado enfatizar a face social do SIG,
inserindo-o no contexto da rede. Desta maneira,
aplicações que usam alguma forma de localização
espacial de objetos encontram-se disponíveis na
rede, no processo de democratização da informação
espacial.
Os sistemas de localização geográfica mais comuns
na rede são os que encontram rotas ou locais de
interesse. Endereços eletrônicos divulgam imagens
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CBERS-1 etc.), com a cobertura natural de várias
regiões da Terra, útil em vários campos das ciências
naturais. Por exemplo, a Divisão de Processamento
de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (DPI/INPE) disponibilizou na Internet
imagens Landsat do Brasil  no endereço
www.dpi.inpe.br/mosaico. Imagens de satélites
ambientais (GOES, NOAA, METEOSAT, etc.) também
estão disponíveis na rede, usadas principalmente
para previsão meteorológica, queimadas,
monitoramento de vegetação etc.
(www.cptec.inpe.br).  Além de mapas de localização
de ruas em cidades e imagens de satélites, divulgam-
se também mapas temáticos (solo, hidrografia,
relevo, cobertura vegetal etc.).
Em relação ao modelo tradicional de SIG, executado
de maneira estanque em um computador pessoal ou
mesmo estações de trabalho, a divulgação de mapas
pela Internet requer um novo posicionamento sob
vários aspectos (Miranda, 2002a).  Com a publicação
de mapas pela rede, o objetivo do SIG de disseminar
informação espacial para a sociedade alcançou o
status de mídia geográfica (Sui & Goodchild, 2001).
Enfatiza-se, entretanto, que muitos aplicativos que
publicam mapas pela Web não são SIGs, com todas
as suas funcionalidades. Empresas tradicionais da
área, como Intergraph e Environmental Systems
Research Institute (ESRI), já disponibilizam tais
sistemas para a Web.
Aplicativos que permitem divulgar mapas e imagens
pela rede são mais conhecidos como servidores de
mapas, à semelhança dos sistemas atuais que servem
informações pela rede, usando a arquitetura cliente/
servidor. As vantagens de publicar mapas pela rede
são muitas, pois todo o sucesso que a Web tem
alcançado com a publicação de textos, imagens, sons
e gráficos pode ser aplicado na mesma medida para
os mapas. Com isto, não se estaria preso ao modelo
de mapas analógicos tradicionais, com informações
estáticas apresentadas nas legendas ou compêndios
anexados (Kraak & Driel, 1997; Miranda, 2002b).
Com o dinamismo da Internet, muitas informações
poderiam ser anexadas aos atributos geográficos
apresentados pelos mapas. Por exemplo, fotos das
áreas, textos produzidos, gráf icos, v ídeos,
animações, entre outras informações, poderiam ser
anexados. Além disto, as atualizações sobre uso do
solo nos mapas digitais poderiam ser feitas de
maneira mais dinâmica, uma vantagem que passou
a existir desde a adoção conjunta de SIG com
imagens de satélites de sensoriamento remoto,
principalmente com a chegada dos satélites de alta
resolução espacial, como o satélite russo Ikonos, com
menos de 1 metro, e resolução temporal média de
16 dias.
Estudo de Caso com a Microbacia
do Taquara Branca, Sumaré, SP
Como dados do projeto Monitoramento de Pragas
de Frutas ainda não estão disponíveis, o potencial
do ALOV Map foi testado com dados reais da
microbacia do Taquara Branca, Sumaré ,  SP,
utilizando-se dados do trabalho de Menk & Miranda
(1997). Estavam disponíveis os seguintes dados
espaciais no formato vetorial: solos, drenagem e
curvas de nível. No formato matricial usou-se uma
imagem do satélite Landsat, data de passagem julho/
1993, com combinação falsa cor das bandas 3(R),
4(G), 5(B). Todos os mapas estavam na escala
1:10.000 e georreferenciados na projeção Universal
Transversa de Mercator (UTM). A imagem de satélite
estava co-registrada com os mapas vetoriais.
Definindo a Estratégia
de Interação com os Mapas
Quando divulgado mapas pela Internet, duas
situações de interação com os mapas podem ocorrer:
estática ou dinâmica (Miranda, 2002b). Geralmente,
a interação do usuário com os mapas é do tipo
estática. Isto significa que os mapas podem ser
visualizados e ações de mudança de escala,
navegação e consultas sobre seus atributos
geográficos, conectados a uma base de dados, são
permitidas. Porém, os temas visualizados são sempre
os mesmos. Esta foi a opção usada para este estudo
de caso.
Nas interações do tipo dinâmica, os usuários formam
cenários com os mapas disponíveis na rede, através
da mudança de parâmetros. Neste caso, novos temas
podem ser criados. Por exemplo, Evans et al. (1999)
tornaram disponíveis mapas de uma pequena cidade
da Inglaterra, instalaram computadores em um local
público e permitiram desenhos de cenários e
postagem de idé ias na solução de problemas
ambientais.  Ouyang & Bartholic (2001)
disponibilizaram mapas de uma microbacia no estado
americano de Michigan, permitindo construção de
cenários de erosão de solos usando a Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE). Em qualquer
dos dois casos, a base de dados espacial no servidor
não é alterada. O usuário não tem permissão de
alterar ou inserir novos mapas na base.
Definindo o Arquivo do Projeto
O ALOV Map trabalha centrado em um arquivo de
configuração do tipo eXtended Markup Language
(XML) chamado arquivo do projeto, contendo todas
as informações sobre os mapas a serem mostrados
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e como devem ser mostrados. Neste arquivo são
definidos domínios, mapas temáticos e planos de
informação. Domínio é o nível mais alto da hierarquia
da estrutura das informações espaciais no arquivo
do projeto e representa diferentes visões geográficas
da área de trabalho. O primeiro domínio sempre é
uma visão completa do mapa. Para este estudo de
caso, apenas o domínio completo, abrangendo toda
a área, foi definido.
Mapas temát icos são diferentes formas de
visualização de uma área por temas. Três mapas
temáticos foram definidos: solos, drenagem e curvas
de nível. A cada um destes temas estava  associada
uma legenda. Os planos de informação definiram os
dados reais mostrados no navegador. Cinco planos
de informação foram definidos: solos, contorno de
solos, drenagem, curvas de nível e imagem de
saté l i te.  Não é  necessário haver uma
correspondência biunívoca entre mapas temáticos e
planos de informação. Os mapas temáticos são
definidos apenas para identif icar planos que
necessitam de legendas. Os planos “contorno de
solos” e “imagem de satélite”, por exemplo, não
fizeram parte dos mapas temáticos. Detalhes de como
preparar um projeto no ALOV Map e como definir
cada arquivo de configuração podem ser obtidos em
Miranda (2002b). Como exemplo, mostra-se uma
parte do arquivo de projeto Sumaré.
<?xml version="1.0"?>
<project name="Sumaré" mapunits="meters" >
   <title xml:lang="pt">Sumaré</title>
   <!-- Define domínio da aplicação -->
   <domain name="MTB" full="yes"
        xmin="264000" ymin="7464830" xmax="270000" ymax="7472148">
        <title xml:lang="pt">Microbacia</title>
   </domain>
   <!-- Define mapas temáticos -->
        <map name="Solos" index="m0">
             <title xml:lang="pt">Solos</title>
        </map>
   <!-- Define planos de informação -->
        <layer name="Solos" visible="no">
            <dataset>
               <connection>
                     url=solosdb4.zip
               </connection>
           </dataset>
        </layer>
</project>
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Fig 1. Interface do ALOV Map com o mapa temático SOLOS.
Resultados
A Fig. 1 mostra o mapa de solos da microbacia e a
legenda com as classes de solos. Este é o caso mais
típico de apresentação de mapas. A Fig. 2 mostra as
curvas de nível da microbacia e ilustra o potencial
do ALOV Map em gerar classes. Cinco destas foram
definidas a partir das cotas constantes no banco de
dados. Convencionou-se como azul os valores
menores ou igual a 535m. Classes sucessivas foram
definidas para os outros valores, com diferentes
níveis de cores. As partes mais íngremes da área
estão em vermelho, com cotas maiores ou igual a
630m. A Fig. 3 mostra a rede de drenagem, com as
diferentes ordens dos córregos em diferentes cores.
A Fig. 4 mostra a composição falsa cor para a imagem
do satélite LANDSAT. Esta Fig. ilustra a sobreposição
de planos de informações permitida pelo ALOV Map,
quando o plano “Contorno de Solos” foi sobreposto
à imagem.
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Fig 2. Interface do ALOV Map com o mapa temático COTAS.
Fig 3. Interface do ALOV Map com o mapa temático DRENAGEM.
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Para demonstrar a capacidade de pesquisa na base
de dados associada aos planos de informação e seus
atributos geográficos, a Fig. 5 mostra a consulta com
o critério PV1, que significa “encontre todas as
referências sobre a classe de solo PV1”. Ao escolher
a opção de pesquisa - o binóculos - todos os registros
que satisfazem o critério são recuperados e
mostrados na janela do applet. Quatro registros são
mostrados porque existiam quatro manchas deste
tipo de solo na microbacia.  Informações adicionais
sobre esta classe de solos, como descrição, área total
em hectares e área em porcentagem são
apresentadas. Se o botão “No Mapa” for selecionado,
o ALOV Map automaticamente redesenha o mapa de
solos dando destaque ao registro selecionado. No
caso, seria o registro (RECID) 9.
A associação de atributos geográficos dos mapas a
Uniform Resouce Locators (URLs) é permitida através
da opção “Endereço Web”. Neste caso, escolhendo-a, a
página SolosMTB.html é mostrada (Fig. 6). Esta
capacidade de associar atributos com URL torna o ALOV
Map uma ferramenta bastante dinâmica, uma vez que
diferentes tipos de informação sobre os atributos podem
ser mostrados para o usuário. No caso, uma foto da área
da microbacia poderia ser mostrada. Endereços
eletrônicos para diferentes fontes de informação sobre
a microbacia poderiam ser anexados, bem como e-mails
de pesquisadores que estivessem trabalhando na área.
Fig 4. Interface do ALOV Map com o mapa temático LANDSAT.
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Fig 5. Consulta ao Banco de Dados.
Fig 6. Associação de atributo geográfico com URL.
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Conclusões
Este trabalho procurou mostrar o potencial da versão
cliente do ALOV Map, apresentando sua flexibilidade
na publicação eficiente de mapas nos formatos
vetorial  e matricial  pela Web. Além da sua
flexibilidade e facilidade de uso, o ALOV Map é um
programa de acesso gratuito pela rede. Durante a
análise do programa, contatos foram mantidos com
a equipe de desenvolvimento do ALOV Map, que
prontamente atendeu às reivindicações. Por exemplo,
durante a fase de testes com a área piloto, sanou-se
problemas com polígonos do tipo ilha, que a versão
inicialmente usada do ALOV não conseguia
identificar. Além da correção deste erro, a equipe do
ALOV solicitou uma tradução das mensagens e
rótulos do applet do inglês para o português,
alterações que foram inseridas e são mostradas na
versão usada neste trabalho.
Antes de usar o ALOV Map, é necessário que se
planeje cuidadosamente a constituição do arquivo de
configuração do projeto. A informação mais
importante neste arquivo é a definição dos três níveis
hierárquicos para os mapas que serão mostrados:
domínio, mapas temáticos e planos de informação.
Os dois primeiros níveis são apenas conceituais,
definindo a área de abrangência do projeto e como
cada mapa deve ser mostrado no navegador,
respectivamente. O terceiro nível é a parte funcional,
definindo a l igação f ísica entre os planos de
informações e os arquivos de dados reais, seus
formatos, se matricial ou vetorial e o diretório onde
eles se encontram, através de uma URL. Não existe
uma correspondência biun ívoca entre mapas
temáticos e planos de informações. Pode-se ter mais
planos de informações que mapas temáticos e vice-
versa.
Como a versão do ALOV Map apresentada neste
trabalho é um applet, deve-se tomar cuidado para
não disponibilizar imagens ou mapas com grande
volume de dados, pois esta situação demandaria
muito tempo de transferência de dados para o cliente.
Existe a versão cliente/servidor do ALOV Map, que
seria mais recomendada quando se trabalha com
grandes projetos. Neste caso, todo o processamento
fica por conta do servidor, liberando o cliente. Além
disto, a versão cliente/servidor usa uma técnica que
transfere o arquivo por partes, tornando o processo
de carga dos mapas no cliente mais eficiente,
evitando longas esperas para se ver o resultado final
no navegador (ALOV, 2002).
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